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تزطونطمد۲۱ صدونه]۱۷ رلادان0‌جه2 طعمطو! رال تفه ۱" طحصهم‌صمل سول طمطهن0ع6 
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2 مهن ۵۶ مموتنهم‌مومن لمح ممتامتاله۲۳۷ .(2022) وی متطعتطع۲۱2 و.] 2200112 .9 وتقعا0؟ .لا مطفصمم‌مهل ۷22 


6 ۲0۵0 ۲۵۱۱۱۵۱۱ 00۷۷6۲5۹۰ 6۵۴188 )افص آمزممحصصصمی صا متصه‌ويه لمح 1620 ماصمصصماه متللدامصه مه صمتاهصتصد‌اصمن 
1-۰ ,(6)1 ۲ 0۱۱۵/۰ ۵۹۵۵۲۵ 661110108 0۵ 


۹ 

۵۵ ۵ 20010608 صا هصح ۷۸۵۱۱۵ عظ) صد قاما0مر لقژمتمصصصمی فاصهتگمنم دمص 0صمععو فطل ور 0۵16۵ :1۸۳۵00۵۵8 
م1 .20106 ۵۶ اصامصصح ])ومطونط فطع فقط م6۵ روعمیامو آهتنفهه عممحصه .وونل 1000 صر عون ۷10۵1 و1 1 بمتام‌افومم 
تعطام صتقامی فصو 0۵1۴68 .۲۵09760 و 1 پ«مظ هه معلمه ۵ م۷2 عظ) جم عصنلهع۵ع0 وعتته۷ 6۵1168 صا مصلمه ۵۶ اصنامصنه 
۷ ۱۳۵۵516 ما 10۲ ما۲0 کصها۲ومص1 تدمصه مه مق فاصهاظ .ای مه مصیاتعقفماوم مصتاتوم‌صرع م1 بامصمطام قچ ماو امومع 
اهمتصصمطمزها حصم مت هه موه مه مها فطع ص قلقامحظط ۲۱۵2۷۱ .ع1م۱ه آهعبتهه مط 0ج صتقو 1000 صقصصبط مطا مه )2۵ 
۷ ۲6۷ .وم)هتاصععجرمع طعقط ما لقع معنع ره حصمویوه فبامهط مط وم فاععه ما ممتافصتصصهاومع ۵۲ مزم7ع1 10 ما وععصقطه 
6۵ 0 2011107 ما 2۷۵ 24 فصمامجع آهعزوماملو رصن اهتاجعووع و۵0 مط) ومد ممبی مه فمص مه اه صمتا20ع۲ مه 009 
ممنیهععه )صهاز0 و1 مه فلقامصه ۲۱۵2۷۲۷ بمووها مطه صا 0ماحتناهه عصتهط ماه مصفع‌تاولمماها فطع عمجم طمتطه موعصمه فص ص 900۲60 
۸ ۵0۲20301 فه طمیاو فصوعه عم ما فصیرمامع رح 6 طمتمصتصصه‌‌صمن ۵01۰ صقحصیط فطع هد ۶20۸018عع0-صمه وته «فطا 
,0110۷ تحصناط ,همهم قه میاه فصمت)تومم آفممصممز و ۵۶ معصماصا مطا تعلمصا قمع مصتاتااه‌تمعظ۲ ق4صه فتااتع‌عووم ره 
0ص عاوع 1۳۷6۵ 10 ۷۵۵ باه وتطا که تج ما ر۵۲۵]0۲8۵ظ۲ بممتام‌صناووم اما ممهتماه رفصمتاتجمه )۲ممفصهتا انامه تماه ۱۳۷ 
۲ ۰01166 اصفاوصا ان معامرصهه 4 ما متصمصصعاه تقاعصظ همه ممتافصتصماوم تفعص روعتامه‌مممم اهمتمه۵0ع ۵/9 فص معقموصمع 
6۷ 20 ۱۱۵5)1 ,۲2 0000 نانآ ۲۵۵16 


عصلوا) مصتاکم رنهعده آهاه) بتام بطفه ,معتاعتمطظ بلج تع9۲0وه 6۵۲۲۵۵ )صمافصاً ۶ عمام‌صهه 4 1 :عل۱۷۲600 0صه عامتنه)ه]۷ 
متصصماه فرظ عصتمیه) فتصمصماه متالقامجهر متصمويه مج 1620 0ص (نناطاظ مصلو) ممتاممتصصماجمن هر صمجتطهن بر نز۲۳۲ 
صعص مه لمممتافه مه مدومن مره ۲۵۷1۵0۷۵0 ۱۷۵۲۵ فالنافعر م1 ,4مصماعل مه (0۵عوما۵0هو 1۵)0موحاه 
ووطو مصتوهد 0مصصمگنمم ۷۵۵ ولو رلقصه مهن بصعتوعل 2۵0تم ص۲2 «اماعام‌مع هم ما هعمج ۱۷۸۵۲۵ فاصمصتنه من ألخ .ولعمعصفاه 
۰ 0۲0۵0۵0111 526 26 ]وم و صهمصان ممتفت 0عهم‌جمع ۱/۵۲۵ فصحعصه عظ 1" .901100276 


لمصمتامصماصا مه لقممتنفد ۶ ماتصناً ماطاتععتصوم مطا طاز م0عصتفاهاه عناوم مطا عصتنهمصمی خصمتفویه عزظ 0صد والنعع1 

ناه لقاها ,466 عتاوامصه حصتاحصل‌جقمط و7 م0 5 ظ۵) معصهد 0ت42صهاه 0ماتصوم معط صتطده میج فقاناوعع له رولتهلصهاه ۲۷/۲0۵ 
0 ,2.800 ما وتا تعااقحظ رل من 0عقهه ۳۷۵۵ مصتعللمن ,م30 مصناح‌جمجظ عل تمه مصعع‌تام 2۵ طا فا ,40 طفه م72 لته 
۰ 122۷ 06000 1 60صتط:16)6 ۷/۵۵ (0.05 +6.83) مبالغ۷ ۵۳۱ )69عنط م1 .(۵۵0 10 صلدممتط00 ری /عصظ 1 عتصعوه رقع1 /2۵ظ 0.5 
اصامحصح تما .عمتصم عصتا۲موه مط صا آص 0و اما قمع صتق 2610 ما فییل ع9 رفح مامرصصنقو لدع معط صا ۵۳۷ 10۷ مط 1[ 
۵ (۵ / ۳۶ (0.000 +0.013) متصمفج 20 (عع1 / وج 0.000 0.0264) 1620 ,(0.056 +1.412) ععنااوژمه ,(0.0596 02.38 طفه 0۴ 
مصتعاهه 0۶ اصیامحصیح )ومطع‌نط مظ 1 .عمام‌صصهه ۱0۵۵۵11۵ هه ردنا 6۵00 ها تماتصصتی قهب ۱6۷۵1 دمن ,عامصصقه ۲0۳2۵۵11۵ صا 0۵96۲۷۵۵ 
نامه ]1۵۱۷۵۵ م1 .ومام‌حصهه 1اه صا 06160160 )0ظ قه ۸ مد۲2)0ظ00 .عامرصصهه رح 00۵00 ص1 0عصنه)هاه م7۵ (2۵ ۷۷۲ 20.05 0.23) 
6 ۲۵۲ 1مصصدو ماطماتناه )ومصط مظ) 15 16 ۲۳۵۲۵10۲۵ .عامصصهو ع1)وعاظ م1 ۲۷۵0عوهاه فه (ع ۸100 ع 0.05 42.754) عدوباه لماه) 01 
2 باه 200 طفه رعتصمونه ,۱620 0۶ اصیامصصح سم مطا مه مبال مامصهه )و۵ عط مه 0460عمصصمه۵عع۲ وا مامرصصقه 101201162 ,فاصمتلهم 
۵5 ۵۵0۷۵۵۶ عصتم1 ووماه 0تباهنا که باتلزطاتوومن مطا رتهعناه مه معبفتمصه عصلفهم‌مما ۱۷۷ امومع مساوتمجط اما وه 
۲ 3۵6 ۵۶ 111۷صاهام۱ تهج مه 0ج تملن۵ج مطا ۵۶ مماهممصمآوعه هه ممتوعدام ۵۲ 062768 مطا معوسیهه فنط 24 وعمهع1862 
ممتامموماه ۶ آمعاجمی ۵۶ مصوتصفطه‌عص معط ۶ ممتاتماتطصا ما مبال مفهعونل وموییهه ممتام‌صصنامومع لقتمصتصظ 0عفهعتمص1 قتهمو 20و11 


1۵2610۱ رراتوته نا م۸2 متحصقاو1 رطامصهتها صیامعع2هک ررع10مصطمع 1 مه عمصمتم5 ۱۵۵0 ۵۶ )طمحطانه1۳۵۵ .1 

,۵2261018 ررالوتع ۲۷ ۸220 متصصهاو1 ره میامتعممک رفمتمن۷]60 «تفصتعاه ۷ ۵۶ 5000 رعصمنع ۳ ۲۵۵0 0۶ ]12۳6۵2۲ .2 
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۵ قفا[ ,1001628605 ۵01160 طصاً طفه لهاما 0۶ اصنامصصتح مطا مه رمعممتمط]. ,9۵0 فط هد مم)هلتصصنمعع 290 مصلافماصا القصصه معط 


۲ ۵ ۱0 مبال 0196296 هناوج 621010۷ ظ1 ع1ومعض ۶0۲ مامصصهو ماماف)تیاه )عمط مط) 1 1012011 117۰وجصرمص تچلوها مط هم فاعم 
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مقاله علمی -پژوهشی 
بررسی و مقایسه آلودگی اکراتو کسین ۸ و عناصر فلزی سرب و وگ در پودرهای تحاری 


فهوه فوری 


صد یقه یزدان پناه (*- شادی حوکار- طاهره زندی لی ۱- مریم حقیقی ۱ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۸/۲۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۱/۱۵ 


چکیده 


دانه قهوه دومین فرآورده سودآور تجاری در دنیا می‌باشد و علاوه بر مصرف نوشیدنی در صنایع غذایی کاربرد فراوانی دارد. در تهیه بستنی» شیرینی و شکلات 
استفاده می‌شود. گیاهان مهمترین مسیر انتقال فلزات سنگین به زنحیره غذایی انسان و چرخه طبیعت محسوب می‌شوند. فلزات سنگین به‌دلیل غیرابل تجزیه بودن» 
اثرات سوء آنها بر سلامتی موجودات زنده و انسان حائز اهمیت می‌باشد. لذا هدف از این تحقیق, بررسی و مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی آلودگی اکراتوکسین 
۸ عناصر فلزی سرب و آرسنیک در ۴ نمونه پودر قهوه فوری ار[ 16ع12 027 0000 5/1 و 10۳20162 می‌باشد. در مقایسه نتایج به‌دست آمده با حدود 
مجاز استانداردهای ملی و بین المللی ۰۱۷۲160 همه نتایج در محدوده مجاز استاندارد (07 (محلول ۱۰//) ۵ تا 4۷ رطوبت حداکثر 4۴ (گرم در ۱۰۰ گرم ماده خشک)» 
قند کل حداکثر ۸۷۲ (گرم در ۱۰۰ گرم ماده خشک بدون چربی)» خاکستر ۴ (گرم در ۱۰۰ گرم ماده خشک بدون چربی)» چربی در پودر کاپوچینو حداکثر ۸۳۰ 
(گرم در ۱۰۰ گرم ماده خشک)» کافئین بر اساس ماده خشک حداکثر ۰7/۲/۸ سرب ۰/۵ میلیگرم بر کیلوگرم» آرسنیک ۱ میلیگرم بر کیلوگرم. اکراتو کسین 000۱۰) 
قرار داشتند. بیشترین مقدار 01 (۶/۸۳۵-۰/۰۵) در نمونه 02 2000) و پایین‌ترین مقدار 01 در نمونه 65116 تعیین گردید. کمترین مقدار خاکستر (/۲/۳۸۵-۰/۰۵) 
رطوبت ۱/۴۱۰/۰۵۶ سرب (۰/۰۰۰ ۰.۳۶ میلی گرم بر کیلوگرم) و آرسنیک ( ۰۰۰۰ ۰/۰۱۳۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم) در نمونه ۱ مشاهده شد. مقدار 
سرب در نمونه‌های 027 0000 و 10۳201162 مشابه تعیین گردید. بیشترین مقدار کافئین (۰/۲۲۰/۰۵ درصد وزنی) در نمونه 027 000 حاصل شد. در تمام 
نمونه‌ها میزان اکراتوکسین ۸ منفی بود. کمترین مقدار قند کل (۴۲/۷۵-۰/۰۵ گرم در صد گرم) در نمونه 65616 مشاهده شد. نمونه 101201162 به دلیل ناچیز 
بودن مقدار سرب آرسنیک» خاکستر و چربی موجود در آن. همچنین پایین بودن مقدار رطوبت به‌عنوان بهترین نمونه پیشنهاد می‌شود. 


وازه‌های کلیدی: پودر قهوه فوری» زنجیره غذایی» فلزات سنگین, اکراتو کسین ۸. 


مقدمه 

قهوه. در گروه نوشیدنی‌های پرمصرف در سراسر جهان قرار دارد. 
فهوه و محصولات بر پایه قهوه ترکیباتی هستند» که در سرتاسر جهان 
در طعم, بافت و شکل‌های متنوعی تولید می‌شود.تاریخچه پیداش قهوه 
نخستین بار به قرن یازدهم میلادی در اتیوپی و سپس عربستان, ترکیه, 
استانبول و اروپا برمی‌گردد. درخت قهوه. گیاهی از خانواده 1۵:۵۵ 
می‌باشد. دانه‌های قهوه اندازه‌ای بین ۱۵ تا ۱۸ میلی‌متر دارند» که در 
آغاز سبز رنگ و پس از رسیدن» رنگ قهوه‌ای گیلاسی به خود می‌گیرد. 
مرغوبیت دانه‌های قهوه براساس مکان جغرافیایی و گونه گیاه قهوه 
دسته‌بندی می‌شود. بین گونه‌های مختلف قهوه به ترتیب سه گونه 
۵ ۵[[0 ۸۱9۵۳۱۵۵۰ 0/۴2۵ و ۳012910 0/۴2۵) از سایر 


گونه‌ها معروف‌تر می‌باشند و بیشتر کشت می‌شود. در میان منابع طبیعی» 


۲- گروه بهداشت مواد غذایی» دانشکده دامپزشکی, واحد کازرون» دانشگاه آزاد 


قهوه بالاترین میزان کافئین را دارا است. به‌طور متوسط یک فنجان 
قهوه ٩۰‏ تا ۱۰۰ میلی‌گرم کافئین دارد. میزان کافئین موجود در قهوه 
بسته به نوع قهوه و روش دم‌کردن آن متفاوت است و حاوی ترکیبات 
دیگری از جمله فنول» منیزیم» پتاسیم و فیبر است. کافئین در حدود 
۰ میلی گرم می‌تواند سیستم عصبی مرکزی را تحریک» خستگی را 
کاهش و ففعالیت ذهنی را افزایش دهد (2008 ,الن2ل). در مورد 
خصوصیات قپوه مطالعاتی انجام شده است. هههتدتتصبطظ و 
همکاران (۲۰۱۱) خصوصیات آرومایی قهوه را بررسی کردند. نتایج 
نشان داد که آماده‌سازی» میزان برشته کردن و ترکیبات شیمیایی مولد 
عطر و طعم باعث ایجاد آروما می‌باشند ( ,.اه 61 مصحاحتصنطظ 
1 ۷۱۱۱۵۷۵۵0۲ و اتعلمصمطاصس1 ۷۷ (۲۰۱۶) بر خصوصیات 


حسی پودر قهوه فوری ۲ در ۱ مطالعاتی انجام داده‌اند و گزارش کرده‌اند 


حدم أتقصرع ۵ 22004صه ۵ ۷۱۵2 ) 
2021.07078.0. 11۳ 10.22067/]۳5 :101 


(* ایمیل نویسنده مسئول: 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره 1. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


که فوری‌بودن آن باعث گسترش استفاده از آن است (2016 
راتتلقصهطاص ۲۷۷ هه ممدوم۷). حففتنت و فنهآه:۱۷ 
(۲۰۱۷) در تولید قهوه دو روش خشک کردن پاششی و خشک کردن 
انجمادی در حفظ خصوصیات آنتی‌اکسیدانی را مورد مطالعه قرار دادند 
و گزارش کردند که خصوصیات آنتی‌اکسیدانی قهوه درخشک‌کردن 
پاششی به میزان بالاتری حفظ شده است (2017 , ک صفوتتندان 
ونماه۷۲) 

اکراتوکسین ۸ با فرمول شیمیایی 0۳]::006()1» متیل‌استری 
است که در حلال‌های آلی قطبی به‌خوبی حل می‌شود. به دنبال رشد 
برخی قارچ‌ها از جنس پنی‌سیلیوم و آسپرژیلوس به‌عنوان متابولیت 
ثانویه تولید می‌شود. حضور اکراتوکسین ۸ در طیف وسیعی از مواد 
گوشتی عمل‌آوری و خشک شده گزارش شده است. در مناطق با آب و 
هوای سرد و مرطوب تولید می‌شود و نگهداری نامناسب منشا الودگی 
است. اکراتوکسین ۸ مهمترین مایکوتوکسینی است که خاصیت 
تراتوژنیک» نوروتوکسیک» ژنوتوکسیک. ایمنوتوکسیک و نفروتوکسیک 
دارد. باعث فیبروز کلیه‌ها و تومورهای مجاری ادراری مثانه است 
(2007 .۵ 61 21060186) 

امروزه مناطق وسیعی از دنیا تحت تاثیر آلودگی عناصر سنگین قرار 
گرفته‌اند که توسعه صنعتی در کشورها را می‌توان یکی از عوامل مهم 
بصورت طبیعی و یا در اثر آلودگی وارد این منابع می‌شوند. مقادیر بالای 
فلزات سنگین در آب بر سلامت انسان تاثیر سوء داشته و منجر به 
غیرقابل مصرف‌شدن آب می‌شود. اين فلزات» زمانی که در مقادیر زیاد 
در خاک وجود داشته باشند به‌وسیله ريشه گیاهان جذب و به اندام‌های 
هوایی منتقل شده و موجب اختلال در سوخت و ساز گیاهان و کاهش 
رشد می‌شود. علاوه بر این وجود مقادیر زیاد فلزات سنگین در خاک 
است که این آلاینده‌های غیرآلی بر خلاف آلاینده‌های آلی تحزیه‌پذیر 
نمی‌باشند. این واقعیت فلزات سنگین را به یکی از خطرناکترین گروه 
آلاینده‌های زیست محیطی مبدل ساخته است. از میان فلزات سنگین, 
آرستیک یک فلز سنگین بسیار خطرناک می‌باشد که به‌وسیله منایع 
طبیعی و مصنوعی وارد محیط زیست می‌شود اين فلز با ایجاد انواع 
بیماری‌هاء سلامتی انسان را تهدید می‌کند. به‌طوری که در 
مسمومیت‌های حاد. حتی باعث مرگ افراد می‌شود. تعدادی از مردم 
جهان به دلیل استفاده از آب آلوده به آرسنیک» از بین رفته‌اند و میلیون‌ها 
نف از بیماری‌های پوستی و انواع مختلف سرطان ناشی از آلودگی رنج 
می‌برند (2002 ,۹20 ک ۰۷۲20021 سرب یک فلز سنگین است 
سرب بر روی بدن به میزان قرار گرفتن در معرض آلودگی بستگی دارد 
و به‌طور کلی اثرات شناخته شده سرب بر روی بدن از تغییرات 


بیوشیمیایی در مقادیر کم آلودگی تا تاثیر بر روی سیستم عصبی و حتی 
مرگ در غلظت‌های بالا می‌باشد. سرب باعث کند کردن واکنش با 
آنزیم‌ها و حتی متوقف‌کردن واکنش‌های فیزیولوژی ضروری بدن 
می‌شود و توانایی ذخیره شدن در استخوان‌ها را نیز دارد که پس از اشباع 
استخوان از سرب وارد خون می‌شود (2015 ,تصمنطم). 22201 و 
همکاران (۲۰۱۰) میزان غلظت سرب و کادمیوم را در چندین نمونه 
چای سیاه تجاری مورد مطالعه قرار دادند و مشخص گردید که در 
صورت افزایش مدت زمان عمل‌آوری چای از ۱۵ دقيقه به ۲۰ دقیقه. 
غلظت کادمیوم و سرب در نمونه‌ها افزایش چشم‌گیری خواهد داشت. 
1۵ [ همکاران (۲۰۱۲) بر گیاهان دارویی پرکاربرد جمع‌آوری 
شده از بخش‌های مختلف شمال غربی هند میزان فلزات سنگین آهن. 
جیوه» روی» سرب کادمیوم» کبالت» کروم» منگنز و نیکل را مورد مطالعه 
قرار دادند. نتایج نشان داد که باید از کشت گیاهان دارویی و گیاهان پر 
مصرف در رژیم غذایی به‌منظور اجتناب از خطرات بهداشتی در نزدیکی 
محیطهای الوده به‌ویژه مناطق صنعتی جلوگیری به عمل آورد 
(2013 ,.]۵ ۶ تتقطلننک). آلودگی خاک‌ها و گیاهان با فلزات سنگین» 
یک مشکل جدی در حال گسترش است. لذا هدف از پژوهش حاضر 
مقایسه و بررسی ویژگی‌های فیزیکی‌شیمیایی و تعیین غلظت فلزات 
سنگین سرب و آرسنیک در چهار نمونه پودر فهوه فوری تجاری است. 


مواد و روش‌ها 

نمونه‌های مختلف پودر قهوه فوری مورد استفاده در این پژوهش 
نآ عع۴2 (ججدورصمت هصتل۲۳2 افق؟ علض مالزی)» 0000 
رح ( پجصوم‌صمت ]۸۵۳ رآهشک مالزی)» ۵5016 ( 0/155 10-5عطخر 
«صدمصمن ۱۷۲۵1 فمعلههن» سوئیس) و 1۵20112 ( هتنانوم]۱۷ 
(0۳2)» اندونزی) بود که از فروشگاه مواد غذایی شیراز خریداری 
شد. دانه قهوه استفاده شده در پودرها مخلوطی از ۸۲۵۱6۵ »ع[) 
بود. ترکیبات تشکیل‌دهنده پودرها شامل شکر طعم‌دهنده (وانیل)» 
شربت گلوکز, استابیلایزر (۳331۰13340)» امولسیفایر (2481)» پودر 
قهوه فوری» شکر پالم» روغن نارگیل هیدروژنه شده مالتودکسترینء 
کازئینات‌سدیم» روغن نارگیل تصفیه شده پودر خامه‌ای کننده لبنی» 
روغن هیدروژنه پالم» تنظیم‌کننده‌های اسیدیته (3401 
ننز1 ۳452:1033) آنتی‌کیکینگ (21701» پودر خامه‌ای کننده 
غیرلبنی» نمک» شیرین‌کننده مصنوعی» شیر خشک بدون چربی» پودر 
آب پنیر و پودر کاکائو بود. مواد شیمیایی شامل اسید نیتریک» اسید 
هیدروکلریک» کلرید منیزیم» نیترات منیزیم» بوروهیدرید سدیم. یدید 
پتاسیم» متانول. اکسید منیزیم» دی‌اتیل اتره پترولیوم اتره دی‌فنیل 
دی‌تیوکاربازن» کلروفرم. سیترات آمونیوم سه آبه. سیانور پتاسیم اسید 
سولفوریک» اسید پرکلریک» هگزا متافسفات سدیم. الکل اتیلیک» 
کلرهیدرات هیدرواکسیل آمین, آمونياک اسید کلریدریک شناساگر آبی 


پزدان‌پناه و همکاران/ بررسی و مقایسه آلودگی اکراتوکسین ۸و عناصر فلزی ... .۰ ۸۵ 


بروموتیمل. نیترات سرب خالص آزمایشگاهی و کلرهیدرات 
هیدرواکسیل‌آمین خالص آزمایشگاهی 601 آلمان) جهت انجام 
آزمون‌ها تهیه شدند. 


اندازه‌گیری خصوصیات فیزیکی شیمیایی 

مقدار چربی (بر اساس روش رزگاتلیب)» رطوبت (بر اساس روش 
آون‌گذاری در دمای ۲ ۱۰۳۶ درجه سانتی‌گراد)» خاکستر (بر اساس 
(بر اساس محلول فهلینگ) بر روی پودر قهوه فوری بر اساس استاندارد 
ملی ایران» به‌ترتیب به شماره ۳۷۱۴۱۱۱۳۷ اندازه‌گیری شد ( ,1511 
4 ,2018 :11137 ,2012 ,]]8). 


اندازه‌گیری 0۳۲ 

و 
مخلوط شد. با استفاده از 014‌متر ( ۸۷ 117۷۱۷ انگلستان) که با محلول 
تامپون مناسب کالیبره شده بود(بافر ۴ و 4۷ اندازه‌گیری شد ( ,15111 
7 ,2012). 


اندازه‌گیری کافئین 

۰ میلیگرم پودر قهوه با ۵ میلی‌لیتر آب جوش مخلوط شد و 
سپس در دستگاه اولتراسوند (60(10۳]71 4200 -111 آلمان) به 
مدت ۱۰ دقیقه قرار گرفت. ۲/۵ میلی‌لیتر از عصاره حاصل را برداشته و 
برای اندازه‌گیری کافئین با استفاده از محلول‌های کاریز 1 و 11 مورد 
آزمایش قرار داده شد. ۰/۱ میلی‌لیتر محلول‌های کاریز 1 (۱۰/۶ 
میلی‌گرم پتاسیم هگزاسیانوفرات سه آبه با آب مقطر به حجم ۱۰۰ 
میلی‌لیتر رسانده شد) و ۰/۱ میلی‌لیتر محلول‌های کاریز 11 (۲۱/۹گرم 
استات روی با ۲ میلی‌لیتر اسید استیک گلاسیال مخلوط شد و با آب 
مقطر به حجم ۱۰۰ میلی‌لیتر رسید) با ۲۸۵ میلی‌لیتر نوشیدنی قهوه 
مخلوط شد. سپس به حجم ۵۰ میل‌لیتر با محلول آب: متانول (۱۰:۹۰ 
حجمی/ حجمی) رسانده شد. ۱۰ دقيقه بی‌حرکت گداشته شد. فاز رویی 
براشته شد و به مدت ۵ دقيقه با سرعت ۴۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفوژ 
(4232 ,۵ آمریکا) شد. جهت اندازه‌گیری مقدار کافئین» از دستگاه 
10 (احمانی 161220۸ واتمتکعآ78۸]) با استفاده از ستون ۳ 
8-]0۳۲00۸۲] به طول ۲۵ سانتی‌متر استفاده گردید. با کمک 
فیلترهای سرنگی از نوع :۱۳17 (۰/۴۵ میکرومتر) محلول استاندارد یا 
عصاره فیلتر شد و به مقدار ۱۰ میکرومتر به ستون کروماتوگرافی تزریق 
شد. فاز متحرک شامل متانول/ محلول آبی اسید استیک با 017 ۲/۸ 
(۳۵/۶۵ حجمی/ حجمی) و سرعت جربان ۱ میلی‌لیتر در دقيقه بود. 
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شناسایی ترکیب با آشکارساز آرایه دیود" در طول موج ۲۷۲ نانومتر 
انجام شد. برای تهیه محلول‌های استانداردابتدا یک محلول اصلی به 
غلظت ۳۰۰ میکروگرم بر ملی‌لیتر تهیه شد و سپس غلفلت‌های ۲۵ 
۵۰ ۰۱۰۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ میکروگرم بر میلی‌لیتر از محلول اصلی با 
رقیق‌سازی به‌دست آمد. با رسم غلظت‌های استاندارد در مقابل سطح 
زیر نمودار منحنی کالیبراسیون تهیه شد. مقدار کافئین (۷۷) بر حسب 
ماده خشک به‌صورت عددی معادل گرم در ۱۰۰ گرم قهوه محاسبه شد 
(2021 ,.۵1 ۵1 0تحلطعع۷0) 


اندازهگیری سرب 

برای اندازه‌گیری سرب. ۱۰ گرم نمونه در ۲۰میلی‌لیتر آب مقطر 
حل گردید. ۲/۵ میلی‌لیتر اسید کلریدریک غلیظ به آن افزوده شد و 
مدت ۵ دقیقه بهم‌زده شد» دو بخش حاصل شد. همراه این عمل به 
نمونه پایینی حاوی ۲۵ میلی‌لیتر آب مقطرء ۲/۵ میلی‌لیتر اسید 
کلریدریک افزوده شد. ۵ تا ۶ قطره شناساگر آبی بروموتیمول به هر یک 
از دو نمونه آزمون و بخش پایینی افزوده شد و روی هر یک به‌وسیله 
یگ بت مار رتاک نف شفنب چا وک ان ف رارق 
سپس به هر یک ۱/۵ میلی‌لیتر آمونياک و پس از آن ۱ میلی‌لیتر سیترات 
آمونیوم و ۱ میلی‌لیتر محلول سیانور پتاسیم اضافه گردید. محتویات آن 
به‌وسیله تکان دادن مخلوط گردید و به آن بین ۵ تا ۱۰ میلی‌لیتر محلول 
ویتیزن ۲۰ میلی‌گرم در لیتر به‌ طور افزایشی اضافه شد. تا لایه کلروفرمی 
زیرین از رنگ قرمز آجری دیتیزنات سرب به رنگ سبزء آبی یا ارغوانی 


محلول کلروفرمی به قیف جداکننده دیگری منتقل و با ۱۰ میلی‌لیتر 
اسید نیتریک یک درصد مخلوط گردید و به شدت همزده شد به نحوی 
که سرب به لایه آبی منتقل شد. در این صورت لایه کلروفرمی به رنگ 
پایینی نیز عملیات فوق انجام گردید. روی هر یک از محلول‌های اسید 
نیتریکی به‌دست آمده از نمونه و نمونه پایینی ۰/۲ میلی‌لیتر محلول 
سیترات آمونيم. ۵ قطره آمونیاک» ۰/۲ میلی‌لیتر محلول سیانور پتاسیم 
اضافه و مخلوط گردید و به قدر کافی محلول ۲۰ میلی‌گرم در لیتر 
دیتیزن به قیف حاوی نمونه اضافه گردید تا پس از بهم‌زدن رنگ قرمز 
آجری به رنگ سبز, آبی یا ارغوانی در آمد و محلول دیتیزن به قیف 
نمونه پایینی نیز اضافه گردید و بهم زده شد. محتویات قیف‌ها به 
لوله‌های نسلر منتقل گردید و به آهستگی در لوله حاوی نمونه پایینی 
محلول رقیق استاندارد سرب ضمن بهم زدن پیوسته اضافه گردید تا 
رنگ آن با رنگ لوله نسلر حاوی نمونه یکسان شود و محلول رقیق 


3 ۲۱0۵0 ۸۲۲۵۷ ۲ 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره 1. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


میلی گرم در یک کیلوگرم نونه طبق رابطه زیر محاسبهمی‌شود ( :51 
3 ر.أه 21). 
0 ۶ 10 -میلیکرم سرب در یک کیوگرم نمونه 
که در آن : 
شدن با محلول نمونه مصرف شده است. 
1 < جرم اولیه نمونه بر حسب گرم 


اندازه‌گیری آرسنیک 

اندازه‌گیری آرسنیک با استفاده از طیف سنجی جذب اتمی هیدرید! 
مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس این واقعیت که در دمای محیطء 
عناصری مانند آرسنیک و سلنیم با هیدروژن فعال تولید شده واکنش 
می‌دهند تا ترکیبات گازی هیدروژن تولید کننده روش تولید هیدرید 
به‌عنوان تکنیکی برای اندازه‌گیری عناصری مانند آرسنیک و سلنیم با 
حساسیت بالا شناخته شده است. روش معمول مورد استفاده برای 
اسپکتروسکوپی جذب اتمی شامل ارسال گاز هیدروژن ترکیبی :۸۳1 
تولید شده در ژنراتور بخار هیدرید به یک سلول جذب کوارتز و اتمیزه 
کردن عناصر توسط تجزیه حرارتی است. سپس برای گرم کردن سلول 
جنبی از شعله یا گرمایش الکتریکی (کوره) استفاده می‌شود. گرمایش 
الکتریکی نیا به تدارک کاز لازم برای روش شعله (استیان و هوا) را 
نداشته و حساسیت حدود ۱/۵ برابر بیشتر نسبت به روش شعله برای 
اندازه‌گیری آرسنیک ارائه می‌دهد (2008 ,۵ 61 موه نطعع6). 


اندازهگیری میزان آکراتوکسین 

اکراتوکسین از ۵ گرم پودر قهوه با ۱۰۰ میلی‌لیتر از محلول 1/۱ 
سدیم هیدروژن کربنات (2۳1003) در 0۳7 ۷/۳ استخراج شد. محلول 
در مخلوط‌کنی که لرزش مداری (05-20 ٩20168806060‏ 
» «صقحع0)) داشت به مدت ۲۰ دقیقه با سرعت ۱۸۰ دور در دقیقه 
مخلوط شد. سپس محلول با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره ۴ 
([۵ 9۸آ]) فیلتر شد و با ۲۰ میلی‌لیتر ۳۳85 مخلوط شد. محلول 
حاصل با ۱۰ میلی‌لیتر ۳5 مخلوط شد و بر روی ستون ایمونوفینیشی 
(که دارای آنتی بادی‌های اختصاصی است و با عبور عصاره رقیق شده 
از ستون» آنتی‌ژن موجود در عصاره به آنتی بادی‌های اختصاصی درون 
ستون متصل شد) بارگذاری شد. سپس ستون ایمونوافینیتی با ۲۰ 
میلی‌لیتر آب مقطر شستشو داده شد. در مرحله بعد اکراتوکسین با ۴ 
میلی‌لیتر متانول شستشو داده شد و در برابر جریانی از نیتروژن در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد ترکیباتی که برای شتشو استفاده شده بود تبخیر 
شد. قبل از کروماتوگرافی ترکیبات باقی مانده با ۵۰۰ میلی‌لیتر فاز 
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متحرک و با استفاده از فیلتر سرنگی ۳۷۲۳ ۱۳ میلی‌متر (با اندازه 
منافذ ۰/۴۵میلی‌متر) فیلتر شد. محلول حاصل به دستگاه ۲1۳۲ تزریق 
شد. تزریق» جداسازی» تشخیص و تعیین مقدار با روش فاز معکوس 
کروماتوگرافی مایع با کاریی بالا (فاز متحرک: ۵۱ قسمت حجمی از 
آب با ۴۸ قسمت حجمی از استونیتریل و یک قسمت حجمی از اسید 
استیک گلاسیال مخلوط کرده و با استفاده از صافی با منافذ ۰/۲ 
میکرومتره صاف شد. سرعت جریان فاز متحرک در ستون ۱ میلی‌لیتر 
در دقیقه) با استفاده از ستون (1۳018 1۷10001110) فاز معکوس (با 
ابعاد ۱۵۰*< ۴/۶ میلی‌متر و اندازه ذرات ۵ میکرومتر» مشتق‌ساز و دتکتور 
فلوئورسانس (شناسایی فلورسانس با طول موج تحریک در ۲۳۳ نانومتر 
و طول موج نشر در ۳۶۰ نانومتر) و مقایسه سطح زیر منحنی استاندارد 
با نمونه مجهول و ضریب رقت میزان آلودگی برحسب نانوگرم بر گرم 
محاسبه شد. جهت تهیه منحنی‌های استاندارد کالیبراسیون» قبل از 
تزریق نمونه ابتدا غلظت‌های ممین از محلول‌های استندارد 
اکراتوکسین ۸ مورد اندازه‌گیری به دستگاه ۲1۳1.0 
(۲5ع21 ۰۷۷ 2695 5آخدآ اه خونا) تزریق شد ( 0212766-8505 
4 ,01 61). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

کلیه آزمایش‌ها در قالب طرح کاملا تصادفی انجام گرفت. تجزیه 
و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 5۳۴55 انحام گرفت. مقایسه 
میانگین‌ها نیز با کمک آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد صورت 


1 
در اندازه‌گیری 0۳1 (شکل () بین نمونه‌ها اختلاف معنی‌داری وجود 
دارده ولی بین نمونه‌ها ع501ع و ۲07201162" اختلاف معنی‌داری 


مشاهده نشد (0>۰/۰۵). بیشترین مقدار 0۳1 (۰/۱۰-< ۶/۸۲) در نمونه 
2 0000 و کمترین مقدار (۰/۳۰+ ۶/۱۲) در نمونه ۱6516 مشاهده 
شد. بر طبق استاندارد ملی ایران شماره ۱۱۱۳۷ میزان 0۳۲ (محلول ۱۰ 
درصد) در محدوده بین (۷ -۵) برای پودر ۳ در ۰۱ ۲ در ۱ و کاپوچینو 
گزارش شده است. کلیه نمونه‌ها از لحاظ ]0۳ در محدوده قابل قبول 
قرار داشته‌اند. پایین بودن 0۳1 در نمونه 69116 می‌تواند ناشی از بارش 


(2005 ,جعاع عطابی؟ عک ععنلامآ۳). ۳۳ و اسیدیته قابل تیتر دو 
پارامتری هستند که کیفیت نوشیدنی‌های قهوه را تحت تاثیر قرار 
می‌دهد. روش خشک کردن مقدار 0۳1 را تحت تاثیر قرار می‌دهد. 
دانه‌های قهوه حاوی اسید سیتریک اسید مالیک. اسید کوتینیک» اسید 


پزدان‌پناه و همکاران/ بررسی و مقایسه آلودگی اکراتوکسین ۸و عناصر فلزی ... ۰ ۸۷ 


استیک در طی تخمیر دانه قهوه تولید می‌شود و باعث کاهش ۳ است. 
مقدار 011 قهوه به‌واسطه منطقه جغرافیایی» میزان رسیدن, فرآیند پس 
از برداشت» نوع فرایند برشته‌کردن و دم‌کردن متغیر است 
(2017 ,.۵1 ۶ معصحصدادق). (مها و همکاران (۲۰۰۶) مقدار ۳۲ 
در دانه‌های قهوه 07۵01:0760 .) از ۵/۲۷ تا ۶/۱۳ گزارش کردند 


6 


دا عاووع 0:2 ۶۵۳2 


تیمار 
اصمصص م۳6[ 


(2006 ,.۵1 ۶ ۰1,60 مقادیر گزارش شده و مشابه با پژوهش حاضر 
است. قهوه عربی دارای 0۳۲ درمحدوده ۴/۸۵ تا ۵/۱۵ است در حالی 
که قهوه ربوستا دارای 0۳۲ درمحدوده ۵/۲۵ تا ۵/۴۰ است که به علت 
حضور مقادیر متفاوت از اسیدهای آلی نامبره شده است ( ,حتاطاا ۷ 
75 


یلوا ۷ 000و 


شکل ۱- نتایج ]0۳ در نمونه‌های سا 2216 ود 000 ۱65/۱6 و 10۳2۳0162 پودر قهوه فوری 
حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح ۸۵ با یکدیگر دارند. 


موه 0۱۳۲0۵ ععی )صهاعصز مااماهد۵] 20 عاافم رود 60۵0۵0 وکتانا ۲۳۵۵۱6 ما فقاناعع۱ ۳۳۲۱ .1 .۲12 
۰ 50 مطا 21 عمصمتمنه اصمم‌تکتصوزه 2 ع۲7قظ ومااع1 مقهع100۸۵۲ اصمع11 1[ 


+۵۲2 8۵ 


«ا عاووع 


تیمار 


)۳22۳۸۵۳۶( 


(1008/ع ع۲د+ءنه) 


۷ 000و 


شکل ۲- نتایج رطوبت در نمونه‌های سا اعد ود 000 ۱650۱6 و 10۳2۳012 پودر قهوه فوری 
حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ با یکدیگر دارند. 


م۵0 معام )صه)فصا معازماه0] 0ج ماعع۱۲ ررحل 60۵00 وعسا ما۲۵ ما نامع م۱۷۲0 2۰ ۲۱۵۰ 
۰ 50 مطا 26 عمهمتم]نل اصم)زکتصونه ۵ 2۷۵ وعاام1 100/۵۲6۵8 اصعرع1)ز(] 


رطوبت 

بین تمامی نمونه‌ها اختلاف معنی‌داری در مقدار رطوبت وجود دارد 
(۰/۰۵>). بیشترین مقدار رطوبت (۰/۲۰-< ۳/۷۸ گرم در صد گرم) در 
نمونه 65016 و کمترین مقدار (2-۰/۱۵ ۱/۴۱ گرم در صد گرم) در 


نمونه 10720110 مشاهده شد (شکل ۲)» که ممکن است علت آن تنوع 
در نحوه بسته‌بندی» شرایط و زمان نگهداری باشد (اندازه‌گیری رطوبت 
بر روی نمونه‌های انجام شد زیرا بر روی بسته‌بندی مقدار رطوبت درج 
نشده بود). مقدار رطوبت در تمامی نمونه‌ها در محدوده استاندارد قرار 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره 1. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


دارد. بر طبق استاندارد ملی ایران شماره ۱۱۱۳۷ میزان رطوبت در پودر 
۳ در ۰۱ پودر ۲ در ۱ و کاپوچینو با بيشینه ۴ گرم در ۱۰۰ گرم گزارش 
شده است (11137 ,2012 ,151۳1). جهت حفظ ماندگاری محصول و 
جلوگیری از افت کیفیت باید رطوبت در سطح بسیار پائینی حفظ شود. 
به دلیل جاذب‌الرطوبه بودن» پودرهای غذایی در برابر رطوبت نسبی 
محیط از حساسیت‌های متفاوتی برخوردار هستند. به‌عنوان مثال رطوبت 
نسبی بحرانی برای پودر چای, آب پنیر شیر پس‌چرخ و آرد به‌ترتیب 
۴ ۳۲و ۶ فرسید می باشد که در آیم رطییت: ق آیند کاوختاشن 
شدن آنها صورت می گیرد (1999 ,اه ۶ نامصنع1). تطانط؟ و 
۵1 (۲۰۰۷) بر روی ۱۰ نمونه از پودرهای تحاری کاکائو مطالعه 
کردند و میزان رطوبت نمونه‌ها را بین ۰/۸ تا ۲/۶ گزارش کردند. 
0001 و ٩02‏ (۲۰۱۵) در پژوهش خود گزارش کردند که در تولید 
قهوه فوری با استفاده از مالتودکسترین به مقدار ۲ تا ۱۰ درصد. با 
افزایش غلظت مالتودکسترین» محصولی با رطوبت کمتر می‌توان تولید 
کرد. اتعلمصمطاصت ۷۷ و جتممدزم۷11 (۲۰۱۸) مقدار رطوبت در 
پودر قهوه‌های فوری به‌دست آمده از دانه‌های قهوه خام عربی 
اینکپسوله شده با مالتودکسترین ۱۰ و ۱۵ درصد را به‌ترتیب 
۴ و ۳/۶۹۰/۰۲۳ گزارش کردند. نتایج گزارش شده مشابه 
پژوهش حاضر است. 
قند کل 


بیشترین مقدار قند (۲/۱۶+ ۵۴/۳۲ گرم در صد گرم) در نمونه 
172216 و کمترین مقدار (۱/۹۵+ ۴۲/۷۵ گرم در صد گرم) در نمونه 


یا عاچدء 2 ۵۲+ 


تیمار 


(2۶۳۵۳۸ع۳:) 


تلو 


6 مشاهده شد (شکل ۰۲ بین نمونه‌های 1۲ ۳۵۵16 و 
212 اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (۰/۰۵>). کلیه نمونه‌ها 
از لحاظ مقدار قند بر طبق استاندارد ملی ايران در محدوده قابل قبول 
(گرم در ۱۰۰ گرم) برای پودر ۲ در ۱ پودر ۲ در ۱ و کاپوچینو به‌ترتیب 
با بیشینه ۷۲ ۴۰ و ۷۲ گزارش شده است (11137 ,2012 ,151781 از 
آنجایی که مصرف کمتر مواد قندی برای بیماران دیابتی» کنترل وزن و 
جلوگیری از خرابی دندان همواره توصیه می‌شود. بنابراین نمونه ۲۵56 
مناسب‌ترین نمونه برای بیماران دیابتی است. قندهای سوکروز, گلوکز, 
فروکتوز» مانوزء آرابینوز و گالاکتوز در واریته‌های گوناگون دانه‌های قهوه 
وجود دارد (2009 ,.۵1 2 عا136). قندهای آمورف باعث چسبندگی 
موجود بین ذرات پودر (به‌دلیل قند بالا) تحت‌تأثیر گذار شیشه‌ای 
می‌شوند. در طی حل کردن پودر در آب مولکول‌های آب باعث مرطوب 
به‌دلیل کاهش اتصال ذانی داخلی ذرات است. افزايش مقدار قند پودر 
باعث افزايش رطوبت (افزایش پل‌های مایع بین ذرات جامد) افزایش 
کلوخه‌ای شدن و افزایش زمان خیس شدن پودر می‌شود 
(2013 باعتطدم۳2). بتانطک و 12۳21 (۲۰۰۷) گزارش کردند که 
پخش‌شوندگی و بازسازی پودر فوری کاکائو به‌طور معنی‌داری بهبود 
یافته بود. 


(1602/رع ۲عودا:ء) 
فند گرم در صد گرم) 


۷ 000و 


شکل ۲- نتایج قند کل در نمونه‌های سا عاعدت ود 000 ۱65/۱6 و 102۳0162 پودر قهوه فوری 


حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح ۸۵ با یکدیگر دارند. 
امه ۵۲0۵ ععای اصهاعصا هام۱۵ مه 16)فع۱ ورد ۵0۵0 رانا ماعف صا عالنعع۲ تمقفتاه آها0] .3 ,۲۱2 
۱۰ 590 0 24 عمصعع]ن1 اصهمتکتصوله 2 2۷ هام1 100/۵۲6۵8 )صمع11ز(] 


خاکستر 
پیانترین مقدار خاکستر (۰/۲۰< ۳/۲ گرم در صد گرم) در نمونه 
26( ۲ کترین مقدار (۰/۲۰-< ۳/۳۸ گرم در صد گرم) در نمونه 


12 مشاهده شد (شکل ۴). بین تمامی نمونه‌ها اختلاف 
معنی‌داری در مقدار خاکستر وجود دارد (0>۰/۰۵). کلیه نمونه‌ها از لحاظ 
مقدار خاکستر بر طبق استاندارد ملی ایران شماره ۱۱۱۳۷ میزان خاکستر 


یزدان‌پناه و همکاران / بررسی و مقایسه آلودگی اکراتوکسین ۸و عناصر فلزی ... 


۴ گرم در ۱۰۰ گرم (بیشینه) برای پودر ۴ در ۱ پودر ۲در ۱ و کاپوچینو 
گزارش شنه اببت (11127 ,2012 باکت افزایش مصرف مواد 
هی یدیل تور از عکاییی تنج در رون کوک ز 
تجمع در بدن موجب بروز بیماری می‌گردد. بنابراین هرچه میزان 
خاکستر کل موجود در قهوه افزایش یابد اثرات نامطلوب آن بر روی 
بدن تشدید می‌گردد (2010 ,.۵1 6 2۷2017 ۷). خاکستر در دانه‌های 
قهوه خام ربوستا و عربی به مقدار ۳ تا ۵/۴ درصد گزارش شده است 


2 
و 1 

أ 
[ ۱ 1 


10۳ 2 


تهبار 


سا عاهوع 


]:۳221۳6۳۶( 


یزرا 


۸۹ 


(2009 ,اه ۶ عاتاعظ). اتعامممطاص ۷ و ممدروه ۷ (۲۰۱۸) 
مقدار خاکستر در پودر قهوه های فوری به‌دست آمده از دانه های قهوه 
خام عربی اینکپسوله شده با مالتودکسترین ۱۰ و ۱۵ درصد به ترتیب 
۱ ۸ ۰/۰۱ + ۳/۶ گزارش کردند (2018 ,اتتامصهط/ص ۱۷۷ 
۲ 20). نتیجه مشابهی در پژوهش حاضر گزارش شده 


است. 


د« 
‌ 


(و100/ع «بج) 
خاکستر (گرم در صد گرم) 


ظ‌ 
‌ 


9000 ۷ 


شکل - نتایج خاکستر در نمونه‌های عا 2216 ود 0000 65۱۱6" و 1072۳12 پودر قهوه فوری 


حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح ۸۵ با یکدیگر دارند. 
هه موه عم )هک هازصاهه 1۱ 0ج ع۱)وع ررقل ۵0۵0 انا عاقق صز عااناععد اف .4 ۲12۰ 
۰ 50 مطا 21 عمطمتمن اصمم‌تکتصوه 2 ۲قظ وعمااع1 مقهع100۸۵۲ اصمرع11 1[ 


جربی 

بیشترین مقدار چربی (۰/۱۵- ۱۴/۷۵ گرم در صد گرم) در نمونه 
000) و کمترین مقدار (۱۱/۴۱-۰/۶۰ گرم در صد گرم) در نمونه 
212 مشاهده شد (شکل ۵). بین نمونه‌های علاعع۲ و 
212 اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (۳>۰/۰۵). کلیه نمونه‌ها 
از لحاظ مقدار چربی در محدوده قابل قبول قرار داشته‌اند. بر طبق 
استاندارد ملی ایران به شماره ۱۱۱۳۷ در پودر ۳ در ۱ کم‌چرب و 
معمولی به‌ترتیب بیشینه ۱۳ گرم در ۱۰۰ گرم و ۳۰ گرم در ۱۰۰ گرم 
پودر ۲ در ۱ کم چرب و معمولی به‌ترتیب بیشینه ۱۴ گرم در ۱۰۰ گرم 
و ۲۰ گرم در ۱۰۰ گرم و پودر کاپوچینو بیشینه ۲۰ گرم در ۱۰۰ گرم 
گزارش شده است. (11137 +2012 بتقاگل. از این ره نمونه 


12 مناسب‌ترین نمونه برای افراد مبتلا به بیماری‌های قلبی 
عروقی می‌باشد. چربی در دانه های قهوه خام ربوستا و عربی به‌ترتیب 
به مقدار ۸ تا ۱۲ درصد و ۱۵ تا ۱۸ درصد گزارش شده است ( 5612 
89 ,. 6). نتیجه مشایهی در پژوهش حاضر گزارش شده است. 


حضور چربی و یا سطوح ذرات با چربی بالا زمان خیس شدن پودر 
را افزایش می‌دهد (2012 ,.ه 6۶ >00001). 


کافئین 

ماده فعال فارماکولوژیکال اصلی در چای و قهوه به‌عنوان یکی از 
پرطرفدارترین نوشیدنی‌هاه کافئین است. کافئین یک محرک است و 
سیستم عصبی, قلب و ماهیچه‌های بدن را تحت تاثیر قرار می‌دهد. 
میزان کافئین موجود در قهوه بسته به نوع قهوه و روش دم‌کردن آن 
متفاوت است و کنترل کیفی این‌گونه نوشیدنی‌ها را تحت تاثیر قرار 
می‌دهد (2003 ,060)). بیشترین مقدار کافئین (۰/۰۲-< ۰/۲۲ درصد 
وزنی) در نمونه 027 0000 و کمترین مقدار (۶-۰/۰۲ ۰/۲۰ درصد 
وزنی) در نمونه 10 ۳28216 مشاهده شد (شکل ۶). بین نمونه‌ها اختلاف 
معنی‌داری در مقدار کافئین وجود ندارد (۳>۰/۰۵). بر طبق استاندارد 
ملی ایران شماره ۱۱۱۳۷۲ در پودر ۳ در ۱ ۲ در ۱ و کاپوچینو به‌تر تیب 
کمینه ۰۰/۱۶ ۰/۱۶ و ۰/۱۴گرم در ۱۰۰ گرم گزارش شده است 
(11137 ,2012 ,161۳1). کلیه نمونه‌ها از لحاظ مقدار کافتین در 
محدوده قابل قبول قرار داشته اند. ۱۷00۲2 و 6766 (۲۰۱۷) بر 
گزارش کردند که با افزايش زمان برشته‌کردن و کاهش میزان رطوبت, 
مقدار کافئین افزايش می‌یابد (2017 ,1367606 240 ۷۲۵)0۲۵). اگر 


نسبت مواد جامد به آب در تهیه نوشیدنی قهوه ثابت باشد ولی آسیاب 


۹۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


کردن دانه‌های قهوه در حد زیادی انجام شود و نوشیدنی تا دمای جوش آمده از دانه‌های قهوه خام عربی اینکپسوله شده با مالتودکسترین ۱۰ و 
حرارت داده شود میزان کافئین در نوشیدنی افزایش می‌یابد ( ۶۶ ۳۲611 ۵ درصد به‌ترتیب ۰/۰۱ ۱/۰۰ و ۰/۰۱ ۰/۷۷ گزارش کردند. نتیجه 
6 ,./). در دانه‌های خام قهوه عربی مقدار کافئین ۰/۸ تا ۱/۴ مشابهی در پژوهش حاضر گزارش شده است. 020702 و همکاران 
درصد وزنی/ وزنی و در واریته ربوستا ۱/۷ تا ۴ درصد وزنی/ وزنی یافت (۲۰۰۳) گزارش کردند که در حين تخمیر و عملیات فرآوری, ترکیبات 
شده است (2009 ,اه #۶ الط . اتعلمممطام ۱ و فنلی چای سبز و سیاه کاهش و کافئین افزایش می‌یابد ( 61 0207672 
۷1۲۵۷۵۵0۲ (۲۰۱۸) مقدار کافئین در پودر قهوه‌های فوری به‌دست 53 ,.0). 

16 1475 


سرب 


(1002/ع *۶2) 


دا عاجوع 8 ۱05 س بو 2۷ 2000 
تیمار 


)۱۳22۶۳۵۳۶( 


شکل ۵- نتایج چربی در نمونه‌های تا 1228216 0 ۵۵0 9/16ع و 10۳2۳01162 پودر قهوه فوری 
حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح ۸۵ با یکدیگر دارند. 
کمامصهی ۵۲0۵ ععای )صهافصا مازماه۵] مضه ملاعع ررمل ۵0۵0۵0 مسا ماعه۲ طا جع ۲۵۲ .5 ,۲۱2 
۷۰ 590 9 24 ممم0110۲6 اصومزنصعزو 2 ع2۲ظ وعااع1 مقهع100۸۵۲ )صم1116([ 
03 


(۵ عصاه‌تقده) 
کافنین 
‌ِ 
۳ 
لا 


| عاوجع ۷8۵ ۱۵۲۵ 2 2۷ 2060 
تیمار 


(2+9۵۳۶ع(۳) 
شکل ۲" نتایج کافئین در نمونه‌های 0 2216 د0 000 ۱۷5/1 و 10۲2۳0162 پودر قهوه فوری 
حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح 4۵ با یکدیگر دارند. 
تعاصروه م0۲ ععگی ماع ماصاه1۱۵ مه عز)و۱۱6 رد0 6۵۵0 وتان عاقه۲ صز مالنایع مصتهلمن .6 ۲۱2۰ 
۰ 50 مطا 2 عمطمتمن اصهم‌تکتصوه 2 2۲ وعمااع1 مقهع100/۵۲ اصمرع11 زر[ 


مشاهده نشد (0>۰/۰۵). بیشترین مقدار سرب (۰/۰۳۷+۰/۰۰۲ 


از نظر مقدار سرب بین نمونه‌ها با یکدیگر اختلاف معنی‌داری وجود میلی‌گرم بر کیلو گرم) در نمونه 10 ع(ع۳ و کمترین مقدار 
دارد ولی بین نمونه‌های 27 0000 و 10120112 اختلاف معنی‌داری (۰/۰۰۱--۰/۰۲۶ میلی گرم بر کیلوگرم) در نمونه‌های 27 0000 و 


یزدان‌پناه و همکاران/ بررسی و مقایسه آلودگی اکراتوکسین ۸ و عناصر فلزی ... ۰ ٩۱‏ 


2 مشاهده شد (شکل ۸). کلیه نمونه‌ها از لحاظ مقدار سرب 
در محدوده قابل قبول قرار داشته‌اند. بر طبق استاندارد ملی ایران شماره 
۷ کته یار سار مت سلن گرم بر کل گم اس 1۳1 
7 ,2012). طبق توصیه سازمان بهداشت جهانی (۱۷۲30) مقدار 
مجاز سرب ۰/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم است (2007 ,0110). قرار 
گرفتن در معرض سرب با تعدادی از عوارض جانبی از جمله نوروپاتی 
محیطی. کم‌خونی. آسیب کلیوی و اختلال شناختی همراه است. 
همچنین بین افزایش سطح سرب خون با کاهش تعداد گلول‌های قرمز, 
هموگلوبین و هموتوکریت نیز ارتباط وجود دارد ( 1 7عطنعاع2] 
6 به‌دلیل فرونشست سرب موجود در اتمسفر استفاده از 
آفت کش‌های کودهای فسفاته حاوی سرب لجن فاضلاب و کودهای 
آلی آلوده به فلزات سنگین مانند سرب شرایط رویشگاه به‌ویژه اسیدی 
بودن خاک که باعث افزايش انحلال عناصر می‌شود. مجاورت 
رویشگاه‌ها با مناطق صنعتی » تحرک و زیست‌فراهمی این عنصر برای 


۷91 1 


.. 2+ ۷/5555 006۰113: 55916۳0۴ ۲۱۳۵ ۳۵۴۵ 8۱1۶ ۰ ۱ 2 ۱ 


گیاه می‌شود. معمولا گیاهان» بدون تغییر بر عملکرد ظاهری‌شان 
توانایی بالایی در جذب و تجمح این فلز را دارا هستند ( 5612022166 
3 , .1 1ع). «طنهع0( و همکاران (۲۰۱۴) بر روی آلودگی فلزات 
سنگین در دانه‌های قهوه سبز یمنی مطالعه کردند و مقدار سرب را با 
میانگین 00 ۲/۰۷ گزارش کردند. مقدار گزارش شده در پژوهش 
حاضر پایین‌تر از مطالعه ۲022150 و همکاران (۲۰۱۴) بود. ملق و 
همکاران (۲۰۱۳) تاثیر تهیه عصاره‌های متفاوت از چای و قهوه را بر 
کاهش میزان سرب مورد مطالعه قرار دادند و نتایج آنها نشان داد که 
دم‌کردن (در دمای ۵۰ تا ۶۰ درجه سانتی‌گراد و داخل یک فلاسک 
نگهداری شد) و تهیه عصاره آبی داغ ٩۰(‏ تا ٩۱‏ درجه سانتی‌گراد به 
مدت ۵ دقیقه) از آنها تاثیر زیادی بر کاهش میزان سرب دارد نسبت 
کاهش در روش‌های دم‌کردن و تهیه عصاره آبی داغ در قهوه فوری 
۵ درصد. چای ۸۸:۱ درصد» پودر قهوه (آسیاب شده) ۵۳:۶۲ 
درصد و دانه قهوه ۵۲:۵۹ درصد بود. 


ودااولا 
4 


۳ 


1۳۴ 
شکل ۷- نمونه‌ای از کروماتوگرام اندازه‌گیری کافئین در نمونه 10۳2۳012 


6و م10۵0 و از عم مصم دا )مهس عمم‌هر میتی و ۵۶ هحون ص۸ .7 ۲12۰ 


عا برد » ۵ ۲8 ۲۵ 


تیار 
۱۱۵ ۳۵2:) 


604۰ 
64 
20-5: 
0.605 ۰ 


«2 


۱۰۵۰۰ ده هو 


شکل ۸- نتایج میزان سرب در نمونه‌های ۲ 2216 02 000 ۱65۷۱6 و 10۳2۳1162 پودر قهوه فوری 
حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ با یکدیگر دارند. 
و ۵۲ معم )فص معازماه ۲۵ مج ماعع۱۲ ررحل 60۵00 مسا عاع۲۵ ما غصعهفصی ۱60 0۶ واناعع۲۳ .8 ۲۱۵2۰ 
۰ 50 مطا 2 عمطمتمنه اصهم‌تکتصوزه 2 2۲۵ وعمااع1 100۸۵۲6۵8 )صمرع11 1[ 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


بین نمونه‌ها اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد » اما مقدار آرسنیک 
در نمونه ۲0720162 تفاوت معنی‌داری با سه نمونه دیگر دارد 
(۰/۰۵>ج). پیشترین مقدار آرسنیک (۰/۰۰۲:د ۰/۰۲۲ میلی‌گرم بر 
کیلو گرم) در نمونه 027 0000 و ۳221610 و کمترین مقدار (۰/۰۰۲< 
۳ میلی گرم بر کیلوگرم) در نمونه 0120112 مشاهده شد (شکل 
6 کلیه تمفتها 2۱ تقاط مقار آررشیک: فر موق قال ول قرار 
داشته‌اند. بر طبق استاندارد ملی ایران شماره ۱۱۱۳۷ بیشینه مقدار محاز 
ارشفیک ۱ خی گرم بر کیلگره است 101 20۱ 31۳ نسح 
قابل قبول استاندارد سازمان بهداشت جهانی برای حداکثر غلظت 
تیک درب تهامدی شا ان کر یز یت یرای خاک ۴ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم است. همچنین توصیه ۳۸0 حداکثر مقداری که 
ای از تصرف روزانه آزستیک عیرالی آسته ۵ میک وگرم یز گزار گرم 
وزن بدن می‌باشد. آب‌های زیرزمینی در برخی مناطق به مقدار زیادی 
جهت آشامیدن پخت و پز و آبیاری مورد استفاده قرار می‌گیرند. استفاده 
از آب‌های سطحی و زیرزمینی آلوده به آرسنیک جهت آبیاری مزارع 
کشاورزی باعث افزایش غلظت این آلاینده در خاک شده و انتقال آن 
به بخش‌های مختلف گیاه را افزايش می‌دهد که در نتیجه در برخی 


عاهدع ۱2 ۱۵۲۵ 


تیمار 
(2۳۵۳۶ع۱۳) 


موارده منجر به مختل شدن رشد طبیعی گیاه و یا تمرکز بالای آرسنیک 
در گیاه شود. آلودگی محیط زیست و مواد غذایی به فلز سمی آرسنیک 
یکی از مسائل مهمی است که موجب به خطر انداختن بهداشت عمومی 
و سلامت موجودات زنده می‌شود (2007 ,۷۷۳۲۵). فلزات سنگینی 
مافتد ارمنشیک هر رشدهاین گناد قهود خرن اه نیین مه ساگدها و 
دانه انتقال داده می‌شود ولی غلظت آرسنیک در دانه‌ها کمتر از سایر 
بافت‌های گیاه قهوه است. حضور آرسنیک در قهوه برشته شده آسیاب 
شده و پودر شده متفاوت است (2010 ,./4 21 ۷]2065). اندازه دانه قهوه» 
روش استخراج و نوع تولید محصولات قهوه که باعث کاهش مقدار 
رطوبت (کاهش آب) بر حضور فلزات سنگین مانند آرسنیک و افزایش 
غلظت آنها تاثیر دارد. فرآیند تزریق که برای تهیه قهوه استفاده می‌شود 
تأثیر زیادی بر غلظت فلزات دارد. غلظت کمتر فلز در تزریق به احتمال 
زیاد به دلیل آزاد شدن فلز به شکل یون ساده در ماتریکس قهوه است 
(2013 ,اه ۶ حعحصاعای). حمله/۷ و همکاران (۲۰۱۲) میزان 
آرسنیک را در محصولات قهوه به روش 1۲10-10۳-0۴5۱ مورد 
ارزیابی قرار دادند و میانگین غلظت آن را ۰/۱۱۴ تا ۰/۲۴۷ میکرو گرم 
در گرم گزارش کردند. مقدار گزارش شده در پژوهش حاضر پایین‌تر از 
مطالعه ۷۷۵182 و همکاران (۲۰۱۳) بود. 

003 


0025 


)<۳52۳۱ ۳۱۶/۱۵( 


2000 ۷ 


شکل -٩‏ نتایج میزان آرسنیک در نمونه‌های ۲۳ 12216 بح 000 ع1اععل و 10۳2۳1162 پودر قهوه فوری 
حروف کوچک متفاوت تفاوت معنی‌داری در سطح ۸۵ با یکدیگر دارند. 


عمارصصوی م0۲۷0 ععام )ماع ماامامده 1 مضه ماعع۲ ررحل 6۵00 مسا عاهه۲ ص متصهونه 0۶ عاانعع۳ 9۰ ۲۱2۰ 
۰ 50 مطا 21 عمصمتمن اصمم‌تکتصوه 2 قظ ومااع1 مقهع100۸۵۲ اصمع1 زر[ 


اکراتوکسین ۸ 

در تمام نمونه‌ها میزان اکراتوکسین ۸ منفی بود. طبق استاندارد 
ملی ایران شماره ۱۱۱۳۷ بیشینه مقدار محاز اکراتوکسین 0090 ۱۰ 
گزارش شده است (11137 ,2012 ,151۳81). آلودگی به 
مایکوتکسین‌ها مانند اکراتوکسین که توسط آسپرژیلوس و پنی‌سیلیوم 


تاو موه 0عاوناهه 1000101۷۵17 ممتاهمصمع ۳۱۷۵۲108 1[ 
0۵۵ 6۳0185101 


تولید می‌شود. تحت تاثیر شرایط محیطی شامل دماء رطوبت فعالیت 
آبی. شرایط جابه‌جایی» انبارداری تا زمان مصرف میزان حساسیت 
محصول در زمان کاشت داشت برداشت و فرآوری در برابر تهاجم قارچ 
دارد. روش‌های پس از برداشت مانند خشک کردن تحت شرایط 
تلوب و کیان فان ها قهون با خاک باخت اد قارخ و تزلیو 


یزدان‌پناه و همکاران/ بررسی و مقایسه آلودگی اکراتوکسین ۸ و عناصر فلزی ٩۳  ...‏ 


اکراتوکسین است (2009 ,.آه ۶ هاعنالدظ. نممصعدم‌ژمنم]۷ و 
همکاران (۲۰۱۳) آلودگی اکراتوکسین در قهوه خالص عربی» قهوه 
خالص ربوستا و قهوه میکس را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش کردند 
که مينگین آلودگی ۰/۶ تا ۱۸ میکروگرم در کیلوگرم بود. اگرچه حرارت 
دادن و برشته کردن باعث دناتوره شدن اکراتوکسین می‌شود ولی 
بسیاری از قهوه‌های تجاری برشته شده دارای مقداری اکراتوکسین 
هستند (2013 ,.۵1 ۶ 0۲عجعتاهزصتا۷]0). به‌دلیل حضور ترکیبات 
زیست فعال مهم در قهوه و حفظ کیفیت وایمنی محصول و سلامت 
مصرف کننده» بیشترین آلودگی در دانه‌های قهوه برشته ۵ میکروگرم 
در کیلوگرم و در پودرهای قهوه فوری ۱۰ میکروگرم در کیلوگرم در 


نتیجه گیری 

بررسی نتایج به‌دست آمده در نمونه‌ها نشان داد که میزان تمامی 
پارامترهای بررسی شده در محدوده حد مجاز و قابل قبول قرار دارند. 
بهترین نمونه‌ها به‌لحاظ میزان اندک فلزات سنگین به‌ترتیب 
مناج بح 0000 سب علععی و 5/16ع۷ظ می‌باشد. نمونه 
6 به دلیل داشتن قند کمتر نسبت به ساير نمونه‌هاه مناسب‌ترین 
نمونه برای بیماران دیابتی و نمونه 1020112 به دلیل داشتن چربی 
کمتر مناسب‌ترین نمونه برای افراد مبتلا به بیماری‌های قلبی عروقی 
می‌باشد. همچنین نمونه 107201162 با وجود رطوبت و خاکستر کمتر به 
دلیل قابلیت نگهداری بیشتر» از کیفیت بهتری برخوردار می‌باشد. 


بیانه‌ای توسط کمیته اروپا گزارش شده است (0۶ عمتععتصصی 16 
6 ,۱۱ ۲۱6 ,فعتاتصتصصم صمهممتنظ فطا) 
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ما فصهعه م۵۲۶6 ۳0 وماباطاتتااه قمع رمقجمو ]0 مملت۱۷۵0 (2011) .۲ روته‌طاصصف ویک رتتهلتطلض رل رفطهاهتصصتطاظ 
1 7 /0005://001.012/106 .2165-2192 :(44)10 ,جوما66170 1 ۵۳۵ 5667۱66 ۳۵۵۵ 7,۲۷۰ .001166 01۲6۷۷0 
۵ 2001۷10۷۰ )ص202 اه قاممممم‌مومی ما 0۶ طمتاهصته۵ا1۳۵ 2003(۰) ی ۱۰ ور2عممنا ویک و01100062) ری ب02016۲2) 
1 ۲۵/۵ .4435 -4427 :51 ,رامع ۳۵۵۵ ۵00 ۸۵۲۱6۵۵۲۵ 0 
179-۰ :5 ۷۵۵۵66 2 وعیروه/۵ز۳ عتع۲0مون تقاجمصه 0ص رمصلهلهه رمصتاه‌عنط مامطمعاظ .2003 .۸۵ ۱۷ ,6060 
3.0 2003. 1031887/10 :001 
۵8 1000 1 010۵6۲)165 ۱0۱706۶ 2013(۰) 06۰(۰ظ) ظ رکاعتاطاعو مه عصقط2 ر.لاط رلهعصوظ رظ کته صقطاظ ول رکام021 ۳۱2 
-299 وک .0 .۱۱64 ۳۴:9 ۲۷۷۵۵۵۱۵۵۵ 60۰ 151 .۳0۵۵69 20 ۲۶۵۵۵9965 0۳۷0628( ۵0۵0 0۴ ۳۱۵۵0۵0001 رص1 .فصده) واه 
.322 
اصحاعصا 0صه 0م)۲۵29 ص ۸ صلمامته0ن ۵۶ ممهصمتاهع0۵ 2014(۰). ۷۲ رهل‌صوت ربا بقع۷6 ,.۷۲ ,۸۷2۲200 و.) رومافناط-عع127ه0) 
4( .16/11000608 10.10 /05://001.078ظ 102-107۰ :46 ,هنومن ۲۵۵0 ,2271661 صدعانط طا وععطهع 
6 هم ناه عمط صم مصات۱۵۵2۵-0 مه مصاررل- ود که مناد هنومن ,(2017) ۲۷۰ روتتهامن ره مطهوتنطات 
6 0 ۵1:۱0 .309-316 :4 ,م۱۵ زعداه رهظ واامه ۵ 5101۵ 2۳0۵0۵6۲۵8۰ 


۰ ۸ روعاماط لمسالنامتتهخ .علز0: ۸۵10 2005(۰) .ممزعتمطنن؟ ریک ,۷ بین ۲۱01118۲ . 
-0۷۵۵۵۲ 112 60/66 ۳۵۵۵-۱61۵۱ 60/66 ۵0۵ 0/۵۵ 2012(۰) .ص۱۲۵ ۵۶ طتهعوع: لهزادنا0ط1 مصح 0عه0صهاه ۵۶ ماتااتافط1 . 


9۵6/6۵1۲05 ۵۳0 1۵51 161/005. ۱0۰. ۰ 


۰ 01165 601101۱5 00۷۷۵۵۲-۹۵63 ۵۵۷۵۲۵8۵۵ ۲۱۱5/۵۱۱۲ 2016(۰) .صهع 0 دعوم لهیادن 140 فصه 0ت2صهاه ۵۶ ماتاتافط1 . 


0. 4. 


۰۱ ۸ ۲۱-۵۷۰ وبا .ل رع01ع! وال مطنطله رل( ,۷۵0۲ .فا رجا یکت معصم مبلال ,160882 .۲-1 متطلکا و.ل مولا-ع09[ . 


۵ 0 ۵9۱۱۵ .۲0000۱8 ۵1681۵12060 ویامتنه۷ ص1 مصلئلمه مه فملمج عتصمعمتملطه ۵۶ فتصعتومن 2019(۰) .خر 
2 101016 /1008://001.012 .85-94 :17 ,۲۵:۵0 


طمتعصینط معا فصه طاعصهاه ملمعحظط پرامتح مدع چم مصلعلم 0۴ ۴۲۲6۵۵۲ 2009(۰) ۳۲۰ .0۲ ,راع]ق؟ رظ بطعنامصهعی ری رلوومک.. 


5۰ ۱ :(168)12 . ,معا . .2810016  0‏ اه۵ل ۲۵۵۵۵ .عاصدگطا . 0ماهاتاجه ۷‏ ره تمهت ط1 
۲05://001.0۲82/10.1007/900431-009-0961-9 
ص واقامصظط رقم 0۶ ممتاقوتاوع18۷ 2013(۰) با یک رلک ریم متام ریق رتق‌اتهو روهظ ری رظه 90601۲217 بظ متتقطا نک 
7 ,۱۵01۵ موه عمط گن فممتاهع۱۵ موم 1۱ مهدجه مصمع م۵۱6۵ فاصهام تممتمز0مهصه 0ممنتن «ااصمنامع] 
۲05۹://001.0۲2/10.1166/2193-1801-2-6 676-681۰ :2 ,کهراط 

ص وآم16۷ 1620 0۱۵00 ۸016 .2016 -2012- 2005 بر رقحطهتلل1 ۷۷ وبا مط0قان بیط ملع یگ بالع۷۵90 ببظ بته‌صتماو‌صم 1 


417-0۰ :(9902 ,۱۷۲6۵0۱6376 ۱۷/۶۱/۵۶01 .05صعا صرح و۲26 :0)2وعصوتط 


15۰. 


16۰ 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


۶ )م۲۱۲2 7 (0۷2حصرم 0هع۱ گم متا متامتهمجهمن) ۲.)2013(۰ ,فامتصهتهه وه ری رفظ ریق رول۱0۳2۲ رل مطقطام [ 
09 .230-257 :4 ,۴۳۵0166۱0 0۴۱۵۵۵۱۱۱۱۵۵ 0۵ 162 200 ,0۴]66 ,5010۵0 

2006(۰) .1 ,)۲0 و.ظ بلصله۱۷]2۳۵26 و مطمصمهاه۱۷]0 ر.۷ رعتاملنانا ر.ظ رتصقامصصتق ر.ظ رصحتاتفظ ر.۲ ,5067۲۵ و1 ,610۷ ] 
.18:229-۰ ,جوهاه وا هاگ ۵0۴ ول رهاظ .وانلهنن ععکلمه ۶ه دمتامجعت) 

.201-5 :(58)01 مفاصعلاع]. .1۵۷1۵ 2 :۷۵۳10 فطا . 0صا۱۵ . متصمونم.. ,(2002) . ,یک رانا میکا.ظ مل۷۲2802 
1016/50039-9140)02(60 10۰ /۱۲05://001.0۲2 

آه ]تمه مصح تععصق طا فلقامصه «تحعط فصه فصت‌رمتل ]۵۶ ومامع ,(2010) ,۷۲ .ل .۳۲ ,مقحوماض بیش .؟ ,علهی ,۷ .1 ,و1۷2 
1-71 ۱ ,22۵0:6176 000 . چوماه:ظ ‏ ۵۵۶6۵1 ۲۲۵2۶ .وصوتصهطعهه .۵9-۵012060۰ . مصتفن.. وعوهع018 
62001008۵28 6/1 10.101 /۱)005۹://001.0۲2 

۶ ۲۱۷۵۵6 قیامتن ۷ 1 ممتاممتصهماهنا مصتعلهن 2021(۰) بخ رتتقطو ویو رصقللهل و.ظ بتصهصمک مملفطگ وی بتهگه۵ع۷0 
۰ 0۵۵۷۵۵۵۵۵2 م6 معهم‌مطمن ۱۱۵۵۲۲۵۵۲1۵۵ ۲8 جوم ۷۲۵/۵0( معا نام 0۶ ۱۲۲6۵۲ معط عطا0ن0ه مه وسعبظ ععلامن) 
173-۰ :(17)1 ,0۳۱۱۵ 660۲6۲ «وما617:0 16 ۵۳۵ 5621۱66 ۳۵0۵ ۲۳۵۱۱۱۵۲۱ 

2 ۸002 تانل1 0۲ مصوء‌ظ 001۲6۵ ۵2960 هه 2۷ م1 مصله‌الم ۵۴ ممتامص )1۳۵ 2017(۰ ۲۰ 1۰ ,۵۷686ظ و.ت) کل ب۷]0)0۲2[ 
:4163-4001 :7 686۵۲6 ۱۱۵۳۱۱۱۵6۵۵64 0 01۳۱۱۵ 6۲۱۵۵۱ ۵00 ۳/۵۰ ۷۹ طانا0و ‏ ,7086 
10 -10(3( 

۶ ]ظ6ووعووظ 2013(۰) .ظ با00۷0) و.ا ,علتامتات وب .۸ .9 مصامطصطاع1 .1-۴ رلنهشنات .لا رصان بیط رتاموممامزمتام]۷( 
20 ما20 ۱۷ :فمتاه صمتوممممصصهت #۵ م1 عم 0ع)۲۵۵8 صیامع معط رهام0) ۸ صلرمامتطهه ما فتناومه)رم 
35-۰ :(3)3 و و668 ۷۵۱۱۱۵۱ 0 666 ۲۵00 ]۵ ول ۲۱۱1۵1۵01۵ 

۵۵1 001020 مه ممتامهتاه من ومللب2008(.50) .ظ رفه7 نطو ریق رتاطاهم92 ریت مقتصصهصهط ماو پب۸ ۸۲ بات 
3 :]1۱20 .377-384 :(107)1 ,0۵ ۳۵۵۵ :۰01166 صوعتع ]0 

تصمصصع۷ ما فلهته۱۷ «فع۲۱ مصصمو ۵۶ ممتاقمتماه(۲۲ ,(2014) ۰ رو ریقه ,۸۱۳202 ریگ رتلهاهنلل۸ بیظ .۵ متقعهو 
6 10000۳06۳۴۱۰2007 [/16 10.10 /005://001.018 .8 4(:13-1) 2 رصع 0امش ۵ م0 .001166 جوعرن) 

۶ احماصمی اصمصصهنم مه حمتاتامهعصمع ص06 م] امه مه ول‌مطامحط مرول 0۶ ۲۲۵۵۲ 2015(۰) ٩.‏ .1 رگ رن .ظ .۲ رصان 
172-۰ :165 ۱ ۳000 9 0۵( ۱ 6[ 0( 
100060220154[ [/1005://001.0۲2/10.1016 

موه 0۲ 6۵166 0قومتووع 0۴ م0۵۵1 2017(۰) .] ۷۱۱۱2۵50 ,.۷ رم2عه9 وب ,0002182 ر.لظ بامل۲ بظ ) ,52121028862 
:4 ۱611151 ۳۲۵۵۵ .690۲6950 0۶ ومتاوتهامه هط اهتز0قصمو 4ص لهمنممهطهمم1د هه هم )66 .عتناجوم‌ججما) ۵۶ اصعمتلهع 
1005://001.012/10.1016/[.1000616۳:.20016.07.10 :622-630 

0۲0۱]) ,]۵610۵1 ۲۷۱/۵ 00۷۷06۲5۰ 021۳۷ 200 ۵00 ۲۵۲ ول0طامحظط ۲16۵1 [۸۵۵ 2012(۰) یک راعاصهعژ ره راه۷ 1011 ,.ظ ما5 
.145-4 

۰ 162 40 رعتوصهتا کل مصح 62 مها مد ممتهصتصه) وم مصتاتصصرمنی) 2008(۰) 1۰ وتتع از و.لاط رصعصیاتصه]۷ ورگ رصععع۲*تصوع 
0067 [/6 10.101 /105://001.018 1066-1069۰ :(106)3 رازه۱۵ ۳۲۵۵0 

٩01668 25 2 900۲۳6۵ 011620 0007‏ 2013(۰) ۳۰ ۷۲۰ ,1۱۱22920217210 مه با متطع2022120 1۷ پیک ر۵۲6۵1ظ ,.ظ .۷۲ ,56820217210 
168-۰ :(58)4 راه 0 ۱۷/۵۵6۵ 6۷۵۶۰ .2عاصفن! کرو هد پرمبناه اماوه‌طاسام ت02 2 

۵ ۱62۷۷۲ 0 ناه 2013(۰/۵۳۵۵۵۲۵۷۵) .21 ۵۲ ۷۲۰ رتلکلع2 ۷ ,0فقلطاظ بیه رهطم بلط مطقلانا میم م122ط یف مطقط 
1-۰ ۱۵۱۵ 0۴ ۱۵ص .عاصهام امص260161ظ 56160160 4ص 5011 ظ1 

فتصقاط ها ممتاهن0مجصمتمنظ ۵۶ بمجمزم۱)1ظ عطا مضه ممت)اامظ عم ۵۶ وعونه فطا ۶ه کصمووعووه مه ,(2015) ٩۲.‏ رتحطمنط 
۵۰ :۹011 ۲۵11۵0 4صه ماه ما و۷۷2 ۵۶۴ 0121109عجصم10۲6ظ صا وعمصهب ۸40 طا رعتطوتصهم8 ۱۷1۵۲۵0۲ 20 

,62615 ۳۵0۵۵ .06۷6۲۵865 00002 ۵0۷9۷۵۲60 0۴ وع0۲0۵6۲)1 اصحافطا عصتا21160 ۲۵۵۲۵۲۵ 2007(۰) 0۰ ۱۷۲۰ ,12۱7۷21 ۸۵ .1 ,نات 
3 16/[.10000۳6۴9.2005 10.10 /1]۴05://001.0۲2 .91-98 :100 

۶ ولوررلمصه عط ۶ه 0مط)محط 0منامرصته مطا ۵۶ باتلزمه‌انناه 1 2013(۰) بخ رهرم۷]20-ه92۷۴۵۵2۷۵۵ و.ظ بلاط ر.ظ مطعمصاهاه 
فصمتانجمه صمتاهنهم0۲۵0 ۵۴ امعه مطا ۵۶ بو مطا صرح ه2 صرح ۷ ,ع۷ رع۲ بت بقن) ۵۶ اصماجمی مطا مه فصمتوططا معهع 
956-1۰ :(14103 ,تسه ۲۵۵0 0۳۵۷۰ ۰ ع۵1886هع . فطا .. لصا فقصقصفاه .۵۶ .. تاه معا فطا.. ق۵ 
1000006703.1. 10۰1016/1 /۱)005://001.0۲2 

۵ ۸ 0۱۲۱۵ ,10۷/۵۵11107 ۵09۷06۲ 1۵0۵0 ۵۶ حمتاهممامه 2 .(1999) .ن) .۲ راامصطو ر.ط .1 ۲۱۱20201 ر.ظ بتامصناع [" 
-01]05://001.0۲2/10.1016/50260-8774)98(00140 .31-37 :39 روععاعو ۲ 

وامصمط۵ ۲۵۱۷ 2010(۰) .ظ و۵۵۵۵ و.ظ رطعم ر.ل ,۱۷۲ بقطمهم) ۵ص ریت ب0۲08۵) بظ ,500112067-1]20605 .نا وکتا2020 ۲۷ 
17۰ 6 ۱ :2 ۷/۵ صمتامع .۵ فصوتصمطممهه .مضه مفهعوی .۵ . ممتاممهمن. .. نطلقفمط .. صقصصبط ...200 
6 رت( 

۲2۸/۱۵0/۰ طا ت۱۲ 6۵۴۲۵۵ )صه)فصا آمامتمصصومی ۵۶ عصلم۵۵۵ ۲۲۵۲۵۲۵۵۵۵ 2016(۰) ۷۷۰ اللمصمط ص۷۱۷ ۷ بممرهرماا1 ۱۷ 
7-1۰ :(9)2 ,«61:710108 6 ۵1۱۵ 56161۱665 ]0۱0۳1۱۵ ,1۲6۹60۲61 

۰ ۲۵۲11 .1۵11665 و06 عصب6ه‌هایمءظ لصا متصصمطن .1975 .0 0۵۰ بصناطام1 ۱۷ 

0۴ فاصتمهض م1۵۸6 ۵ ممتامصتصماه(۱ ۵۶ آصمندم۲0۷حح1۳ 2014(۰) .ظ بلطم ره به[۵۵2۵۵-۷]206 92 رب رقصله ۷۷ 
1016-3۰ :7 رفلمطاع متا فده ۳۲۵۵0 ,۳۲۱0-10۴-0۵۴8 رها فامال۳۵ظ . وع1۲من . صصتاه.._ ظاً. یفام 200 
۱105://001.0۲2/10.10007/812161-013-9707-4 

۰ ۳۱۵۵۱6۱ ۷۷۵۲۱۸ :66۵86۷۵ بعمتاعض مفصاً ۱۱۵۱۱6082۵ :[مجمن تعمصنون .2007 ۱۷۷/۳۲۲۵۰ 
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یزدان‌پناه و همکاران/ بررسی و مقایسه آلودگی اکراتوکسین ۸ و عناصر فلزی ... . ۹۵ 


0 له ۵۶ ممتامصتصهماه۱۳ 2010(۰) ۲۰ ر0ملصهم1 رب رصهته920 ره رتم۱۷21 و۸ بلع00مظ تممعطام] یه ,۷۲ بتلنا2220 .41 
38-۰ :(22)2 ررای ۱۵۱ ۵0۴ ال ماع .صوی 1۳0 عمتاوتاً معا فصح ما عامماه صاً فاصه‌نجمی 1620 

۰ 1 مصصنافومع 0۲۵20 صا خر ملرماهتطهن ۵۶ ومممتاه06 2007(۰) .رز ر۱۷]2065 رما ملف0118ظ وت مقطتاگ ببظ ,21060106 .42 
4 10۰1016/1 /۱۲۲0۹://01.0۲2 154-158۰ :87 ,هه ۸۲۱۵۲06 


